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V/anmeknaftmaschinenarilage mit getnennten Verdichter - (51 ,53) 
und Expansionsre- rif^-. . (55 ,57,58) und zwischenliegenden Kam- 
men (54), in den einem kompnessiblen Fluid kontinuienlich oden 
intenmittienend Wanme zugefuhnt wind, 
dadunch gekennzeichnet , 

daG hinten den Kammen (54) eine Maschine (55) mit zu diesen (54) 
sich offnenden, sich bis auf ein bestimmtes Volumen vergnoSernden 
und dann von den Kammen (54) abschlieSenden Raumen ( 16a, 16b), 
in denen das kompnessible Fluid aus den Kammen (54) abgefuhnt 
wind, so anbeitet, daG eine kontinuienliche Stnomung aus den Kam- 
men (54) enzeugt wind und das Abfuhrungsvolumen pno Zeiteinheit 
gesteuent wenden kann # 

und von den Kammen (54) eine Maschine (53) anbeitet, denen 2u- 
fuhrungsvolumen pno Zeiteinheit gesteuent wenden kann , 
und damit die Relation von Abfuhrungsvolumen zu Zufuhnungsvolu - 
men pno Zeiteinheit so gewahlt wenden kann, daG nach Belieben 
isochone, isobane oden gemischt isochon-isobane Wanmezufuhnung 
in den Kammen (54) vongenommen wenden kann. 

Eine unten Patentanspnuch 1 gekennzeichnete Maschinenanlage, 
zusatzlich dadunch gekennzeichnet, 

daG von den Kammen (54),in der dem Anbeitsmedium Wanme zu- 
gefuhnt wind, eine Maschine (53) venwendet wind, mit denen Hilfe 
ein kontinuienlichen GasfluB in die Bnennkammen moglich wind, 
und die entweden eine Tunbomaschine ist oden die so anbeitet, daG 
ein Raum ( 15a, 15b) in den Maschine (53) in einen andenen 

Kammen ( 50,52) mit einem kompnessiblen Fluid gefullt wind, dann 
zun Kammen (54) geoffnet wind, dann venkleinent und dadunch sein 
(15a,15b)Inhalt in die Kammen (54) gepneGt wind, dann wieden von 
cji eser Kammen (54 ) abgeschlossen und zun Kammen (50 , 52 ) geof c - 
net wind und dann wieden vengnoGent wind und dadunch mit dem 
kompnessiblen Fluid gefullt wind. 



anlage ,zusatzlich dadurch gtkennzt'K hnet, 

dsG die Maschine (53) vor und die Ma? chine (55) hmter der Kam- 
mer (54) so miteinander verbunden sind, daG die Relation des Vo- 
lumens des zugefuhrten Arbeitsmediums zu dem des abgeFuhrten 
Arbeitsmediums konstant bleibt. 

Eine unter einem oder mehreren der Patentanspruche 1 - 3 gekenn- 
zeichnete Maschinenanlage oder eine andere IHV- Maschine, 
zusatzlich dadurch gekennzeichn.et , 

daB in Abhangigkeit von der DurchfluSmenge des komprimierten 
Fluids die Verdichtungf in dem (150) oder den (51 ,53 )Verdich - 
tern so geandert wind, daB sich in der Kammer ( 152,54) bei kon- 
stanter Querschnittsflache eine gleichbleibende Geschwindigkeit 
des kompressiblen Fluids ergibt. 

Eine unter einem oder mehreren der Patentanspruche 1 - 4 ge- 
kennzeichnete Maschinenanlage, 

zusatzlich dadurch gekennzeichnet , daS vor dem Raum (152,54), 
in dem dem kompressiblen Fluid Warme zugefuhrt wird, zwei 
Maschinen arbeiten, von denen die er=te (51 ) e : komoressibl e? 
Fluid ansaugt und verdichtet oder unverdichtet in einen Raum (52) 
transportiert und deren Durchsatzvolumen pro Zeiteinheit variiert 
werden kann und die zveite (53) einen kon=tanten Volumendurch-atz 
pro Zeiteinheit vom Raum (52) in den Raum (54) aufweist. 

Eine unter Patentanspruch 5 gekennzeichr. = ts Maschinenanlage, 
zusatzlich dadurch gekennzeichnet, 

da6 die Marchine vor (53) und die hinte^ (55) der Kammer (54) 
miteinander verbunden sind und konstante Drehzahl haben und 
die Drehzahl regelung durch Ventile ( 61 ,62 ) geschi eht , die den 
beschl eunigenden Druck erhohen und den brem-enden Druck er - 
niedrigen oder den bremsenden Druck erhohen und den beschl eu- 
nigenden Druck erniedrigen 

oder die Drehzahl regelung durch eine konstantdrehende Maschine 
oder eine sonstige MaGnahme vorgenommen wird. 
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kennzeic hriete Maschiri^nanlage , 

zusatzlich dadurch gekennzeichnet, daf* eine oder mehrere winkel- 
achsige Rotationskolbenmaschinen vor (53) oder hinter (55) der 
Kammer (54) fc>der vor unci hin!.e^ (54) venwendet werden. 

Eine unter einem Dder mehreren der Patentanppruche 1 -7 ge- 
kennzeichnete Ma^chinenanlage , 

zupatzlich dadurch gekennzeichnet , daR eine oder mehrere winkel- 
achsige Rotationskolbenmaschinen zum Luftan^augen und Verdich- 
ten (51) Oder als Expansionsma?chine (57,53) oder als beides ver- 
wendet werden. 

/ Bine winkelachsige Rotationskolbenmaschine mit der ein Fluid aus 
einem Raum angesaugt und in einen anderen Raum transports ert 
werden soil , 

oder eine winkelachsige Rotationskolbenmaschine mit der ein kom- 
pressibles Fluid aus einem Raum angesaugt, verdichtet und in einen 
anderen Raum transportiert werden soil, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG durch verstellbare Schieber (37, 45) oder Ventile (39) im Ge- 
hause die Durchsatzmenge und/oder das Durchsatzvolumen von 
einem Raum in den anderen drehzaMunabhangig in Grenz&n variiert 
werden kann oden dl e Verdichtung eines kompressiblen Fluids in 
der Maschine bei laufender Maschine variiert werden kann oder 
beides. 

O.Fine winkelachsige Rotationpkolbenma=chine mit der ein komoreF- 
Fiblep Fluid aJF einem Raum angesaugt, in der Ma -chine evpandie^t 
und in einen anderen Raum transportiert werden ^oll , 
'dadurch gekennzeichnet, 
de<3 durch verstellbare Schiebe^ (36,42) oder Venule (45) im Ge- 
hause d£F Annaugvolumen dr ehzahlur.abhangig variiert werden kann 
und /oder bei laufender Maschine die Ent?pannung in der Machine 
Variiert werden kann. 



'..n : >re" jkolt'^.. i v^n ..we. odor me*ir endure- 1 gescniUen wird unci 
mil der kompressibles Fluid sowohl von Raumen niedrigen [ ruck^ 
in Raume hohen Drucks als auch von Raumen hohen Drucks in 
Raume niednigen Drucks transportiert werden soil, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Offnungen der Kanale zu den verschiedenen Raumen c o 
angeordnet sind, daS uber die in einer Kreuzung entstehenden 
Spalte moglichst viele oder ausschlieSlich Raume ahnlich hohen 
oder niedrigen Drucks verbunden sind. 

12. Eine Warmekraftmaschine mit innerer kontinuierlicher Ver- 
brennung (I KV -Maschine) und mindestens zwei Expansionsma - 
schinen, bei der die Rauchgase kontinuierlich von der Brenn- 
kammer (152) in die erste Expansionsmaschine M54) stromen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen zwei Expansionsmaschinen (154 ,155) das noch 
unter Druck stehende Rauchgas Warms in einem Warmetauscher 
( 151 ) an das komprimierte Fluid vor der Brennkammer (152) 
oder an ein aufcuheizendes Medium abgibt. 

13. Eine unter Patentanspruch 12 gekennzeichnete Maschine, 
zusatzlich dadurch gekennzeichnet , 

daB eine oder mehrere der Maschinen, die unter einem oder 
mehreren der Patentanspruche 1-11 gekennzeichnet sind, ver- 
wendet werden. 

14. Eine unter Patentanspruch 12 oder 13 gekennzeichnete Maschine, 
zusatzlich dadurch gekennzeichnet, 

daB sie auch oder ausschlieBlich zur Aufneizung eines Warme- 
tragers verwendet wird, dees en Temperatur -jber der Tempera- 
tur der Ansaugluft li egtyjnd/oder zur Abgabe von Kuhlluft. 

15. Eine unter Patentanspruch 12,13 oder 14 gekennzeichnet? Ma-chine 
zusatzlich dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen Brennkammer und 1 . Evoanr ; Dn?ma ~ chine da c Arbeit* 
medium in einem Warmetauscher ( 1 53) einen Warmetrager heizt. 
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Warmekraftmaschinen mit kontinuierlicher Oder intermittierender 
Warmezuruhrung und durch sie mogliche Verbesserungen thermo- 
dynamischer Kreisprozesse bei Warme- und Krafterzeugung. 



Die Erfindung bezieht sich auf Warmekraftmaschinen mit kontinuier- 
licher oder intermittierender Warmezufuhrung und durch sie mogliche 
Verbesserungen thermodynamischer Kreisprozesse bei Warme- und 
Krafterzeugung. 

5 Dabei wird ein kompressibles Fluid in einem oder mehreren Verdich- 
tern verdichtet und dadurch erwarmt. Danach wird es in einen Raum 
gebracht, wo ihm durch Verbrennung oder Ciber Warmetauscher wei - 
tere Warme zugefDhrt wird. In einer oder mehreren Kraftmaschinen 
wird das unter Druck stehende Fluid auf Atmospharendruck entspannt. 

10 Kennzeichnend fur die Maschinenanlagen ist, daG Maschinen zur Ver- 
dichtung und Entspannung oder zwischen Verdichtungsmaschinen und 
Brennkammer oder zwischen Brennkammer und Expansionsmaschinen 
verwendet werden, die nach Wunsch isochore, isobare oder gemischt 
isochor-und isobare Warmezu- oder abfuhr im IdealprozeG zulassen, 

15 und dabei so angeordnet werden konnen, daG in der Brennkammer ein 
kontinuierlicher FluG auch bei unterschiedlichen Gasmengendurchsat - 
Z en konstanter oder sich nur geringfugig andernder Geschwindigkeiten 
entsteht. 

Eine wei tere Kennzeichnung ist, daG fur Warmekraftmaschinen mit 
kontinuierlicher oder intermittierender Warmezufuhr in einem 
zwischen zwei Expansionsmaschinen geschalteten Warmetauscher 
das Arbeitsmedium Warmeenergie abgibt und die auf solche Art ge- 
wonnene Warmeenergie zur Aufheizung eines anderen Mediums oder 
des Arbeit'smediums vor der Brennkammer verwendet wird. 



20 



25 



30 



Als Warmekraftmaschinen mit innerer kontinuierlicher Warmezu - 
fUhr (IKV - Maschinen) und einem Gas als Arbeitsmedium sind ver- 
schiedene Ausfuhrungen bekannt. 

Die allgemein bekannteste und weitverbreitete Ausfuhrung stellt die 
Gasturbine dar. Gasturbinen haben einen kontinuierlichen Gasdurch 
fluG durch die Brennkammer, weisen aber den Nachteil auf, daG 
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zwischen zwei zwei Turbomaschinen ausschlieGlich isobare Warme- 
zufuhr moglich ist (vgl . EPA Anmeldung 82100616). Isochore oder ge- 
mischte Warmezufijhr hat aber einen besseren thermodvnami schen 
Wi rkung sg rad . 

5 Es sind auch andere Maschinenanordnungen bekannt bei denen theo- 
retisch die W^rmezufuhr beliebig gewahlt werden kann (EPA - An- 
meldung 82100616, EPA - Anmeldung 82103232.3, Britalus -Maschine 
aus: Osenga,M; And now the Britalus;Diesel Progress North American, 
Jan. 1982). Ein Ciblicher Nachteil solcher Maschinenanlagen ist aber, 

10 daS die Zu - und/oder Abfuhr des Arbeitsgases in die bzw. aus der 
Brennkammer diskontinuierlich erfolgt. Die dadurch entstehenden 
Druckverluste zehren die Vorteile des besseren thermodynamischen 
Prozesses weitgehend auf. 

Ein weiterer Nachteil von Warm ekra Ptmaschin en mit innerer kontinu- 
15 ierlicher Verbrennung (IKS/ - Maschinen) ist, daG sie fur wechselnde 
L-eistungen schlecht geeignet sind. Dies liegt vor allem daran, daG am 
Brenner eine nahezu konstante Gasgeschwindigkeit vorliegen muG, so- 
daG eine Regelung der Ueistung nur schlecht uber den Gasmengendurch- 
satz moglich wird und daher weitgehend uber die Maximaltemperatur 
20 des Prozesses zu erfblgen hat. Der thermodynamische Wirkungsgrad 
hangt aber stark von der Hohe der Maximaltemperatur des Prozesses 
ab. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfindung wie sie gekenn- 
zeichnet ist ermoglicht nach Belieben isochore, isobare oder gemischte 
25 WSrmezufuhr und ermoglicht einen kontinuierlichen GasfluG durch die 

Brennkammer, wobei die Gasgeschwindigkeit am Brenner auch bei unter- 
schiedlichen Gasmengendurchsatzen durch Anderung der Verdichtung 
nahezu konstant gehalten werden kann. 

VVinkel- bzw. geschranktachsige Drehkolbenmaschinen sind bekannt 
30 (z.B. deutsche Patentoffeniegungsschrift Nr. 26 55 649, EPA- An- 
meldung 82 103 232 .3). Fig. 2 zeigt die perspektivische Ansicht zweier 
winkelachsiger Drehkolben. Dabei sind zwei Drehkolben (10a,lOb)mit 
Sektoren mit groGem Radius (11 a, 11b) und mit Sektoren mit kleinem 
Radius (12a, 12b) so zueinander angeordnet, daG sich die Sektoren 
35 groGen Radius (11a) des einen Kolbens (10a) durch die Sektoren klei- 
nen Radius (12b) des anderen Kolbens (10b) bewegen und umgekehrt. 
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Figur 3 zeigt die Bewegung der groSen Kolbensektoren (11a,1 1b) als 
Projektion von einer bzw.zwei Radlaufflachen in eine Ebene. Die Dreh- 
kolben sind von einem Gehause (20)umgeben, sodaG sich die Sektoren 
groGen Radius (11a, 11b) in einem von Gehause und Kolben gebildeten 
5 Kanal (1 3a , 1 3b) bewegen und die Kanale der beiden Kolben sich schnm - 
den. Vor der Kreuzung (14) der beiden Kanale entstehen dadurch Raume 
(=Druckraume)(15a,15b), die verkleinert werden , hinter der Kreuzung 
Raume (=SaugraumeX 16a,16b), die vergroGert werden. Die Front - 
(17a, 17b) und die Endwirkflachen 0-a,18b)der Kolben sind abge- r 
10 schr'agt, sodaS die Kolbensektoren sich ohne gegenseitige Behinde- 
rung bewegen lassen (gleiche Kolbengeschwindigkeit), die Kanal - 
kreuzung aber dennoch bis auf einen schmalen Spalt abgeschlossen 
bleibt. 

Wie man sieht, ist die Summe der Zunahmen der Flachen hinter der 
1 5 Kreuzung in einer Zeiteinheit konstant (= Bewegen beider Kolbensek- 
toren (11a,11b)in Bewegungsrichtung urn die Lange I). Gleiches gilt 
fur die Flachen vor der Kreuzung. Sind die Raume hinter der Kreu- 
zung uber Kanale (22a, 22b) permanent zum gleichen Raum offen und 
sind die Raume (15a, 15b) vor der Kreuzung uber Kanale (21a,21b) 
20 permanent zum gleichen Raum offen, so entsteht im einen Raum ein 

ununterbrochener Sog, im anderen Raum ein ununterbrochener Druck. 

in Patentanspruch 1 wird Schutz dafur begehrt, daG die Saugraume 
(16a, 16b) einer derartig wirkenden Maschine hinter der Brennkammer 

25 einer I KV -Maschine, <=odaG zur Brennkammer ein kontinuierlicher 
Sog wirkt und durch das Verhaltnis Zufuhrvolumen proZeiteinheit/ 
AbfOhrvolumen pro Zeiteinheit nach Belieben in der Brennkammer 
isochore, isobare oder gemischt isochor-isobare Warmezufuhr er- 
reicht werden kann; gelegt werden . 

SO In Patentanspruch 2 wird Schutz dafur begehrt, daG die Druckraume 
M-a,15b) einer derartig wirkenden Maschine vor der Brennkammer 
einer I KV -Maschine, sodaG zur Brennkammer ein kontinuierlicher 
Druck wirkt, gelegt werden. 

Fig.1 zeigt eine dem globalen Patentgedanken zugrunde liegende An- 
35 ordnung mehrerer solcher Maschinen. 
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Man ordnet mehrere winkelachsige Drehkolbenmaschinen so an, dal3 
eine Maschine (51 ) von auSen (50) Luft ansaugt und verdichtet oder 
auch nur in einen Raum (52) transport! ert, der nicht zur Atmosphare 
geoffnet ist ( = keine Verwendung von Turbomaschinen). Dieser Raum 
5 (52) kann ein Warmetauscher sein oder aber nur ein kurzer Rohr- 

leitungsabschnitt. Eine zweite Maschine (53) (die dem Patentanspruch 
2 genugt oder aber auch nur eine Turbo maschine ist) saugt die Luft 
aus diesem Raum (52) und fordert sie absolut kontinuierlich in die 
Brennkammer (54). Von dort stromt das unter Druck stehende Rauch- 
10 gas ebenfeUs kontinuierlich in eine (dem Patentanspruch 1 genugende) 
dritte Maschine (55) und gelangt in einen weiteren Raum (56). Aus 
diesem Raum (56) FlieGt das unter Druck stehende Rauchgas in zwei 
Expansionsmaschinen (57,58), von denen eune(57) die erste Verdich- 
termaschine (51 ) treibt, die andere (58) einen Generator (59) treibt 
15 oder eine andere Arbeitsmaschine oder ein Fahrzeug. 

Die Maschinen (53) und (55) (Maschinenkombination A) sind z.B. durch 
eine Welle (60) so verbunden, daG sich ein konstantes Drehzahlver- 
haltnis und somit ein konstantes Vernal tnis des v.'olumendurchsatzes 
ergibt (= spez.Volumen in (55)/ spez.Volumen in(53)). Ebenso haben 
20 die Maschinen (51 ) und (57) (= Maschinenkombination B) ein konstantes 
Drehzahlverhaltnis . 

Die Maschinenkombination A soil konstante Drehzahl haben. Dies kann 
z.B. durch Venttle (61 ,62) geregelt werden . Wenn die Drehzahl zu klein 
wird, offhet Ventil (61 ). Dadurch sinkt der Druck hinter der Maschine 
25 (55) und steigt vor (53). Das gleiche Ergebnis ist mit einem Ventil zu 
erreichen, welches den Raum vor und hinter Maschine (55) verbindet. 
Wird die Drehzahl zu groG, Sffhet Ventil (62). Dann sinkt der Druck 
vor (55) und steigt hinter (53). 

NatQrlich kann die Maschinenkombination A auch durch eine konstant 
30 laufende Maschine gedreht werden oder die Drehzahl anderweitig k?n- 
stant gehalten werden. 

Die Drehzahl der Maschinenkombination B hangt vom Druck in Raum 
(56) ab. Sie kann aber nicht unbegrenzt beschleunigt werden, da sonst 
der Druck im Raum (52) zu stark ansteigt und bremst. 
35 Diese Anordnung ermoglicht zum einen einen kontinuierlichen Gas- 
strom durch die Brennkammer (wie oben gezeigt), sie ermoglicht 
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aber auch eine konstante Gasgeschwindigkeit am Brenner, wie kurz 
gezeigt wenden soil. Ahnliche Wirkungen werden bei Kfz- Gasturbinen 
beobachtet, wo sinkende Verdichtung bei geringen Leistungen eben- 
falls die Gasgeschwindigkeit am Brenner nahezu konstant halt. 

Sei U 1 = Drehzahl von Maschinenkombination B 

U 2 = Drehzahl von Maschinenkombinati ^n A 
V 1 - Curchsatzvolumen der Maschine (51 ) p.Umdrehung 
V 2 = Durchsatzvo lumen der Maschine (53) p.Umdrehung 



Im Raum (52) wird Gas des Volumens V 1 zugefuhrt und Gas des 
Volumens L> 2 # V 2 abgefuhrt. Fur die Verdichtung £ gilt also: 

£ = QJ ^ V 1 )/(U 2 - V 2 ) = U 1 • Konstante 
Die einflieSende Gasmenge ist: m = ^ • V 1 kg 

15 Beim Brennerquerschnitt gilt die Kontinuitatsgleichung: m. v = A* c 
mit m = durchstrom ende Gasmasse in kg/sec 

v = 1 /($•£) m 3 /kg = spezifisches Volumen am Brenner 

A = Querschnittsflache am Brenner in kg 

c = Gasgeschwindigkeit am Brenner in m/sec 

3 

20 5> = spezifisches Gewicht der Ansaugluft in kg/m 

Dann ist 

c= (m.v)/A= (j-U 1 *V 1 -U 2 'V 2 y(i5-U 1 -V 1 -A)= (UgVg)/ A 
Da U 2 ,V 2 und A konstant sind, ist auch c konstant. 

25 Man kann auch das VerhSltnis der W&rmezufuhr in der Brennkammer 
beliebig wahlen. Da der isobare VergroGerungsfaktor 

y = (spez.Vol.hinter der Brennk. )/(spez.VoU vor der Brennk), 
kann clurch das Curchsatzvolumen p.Umdrehung V g der Maschine (53) 
und V 4 der Maschine (55) das ifJ Pestgelegt werden ( If = V 4 /Vg). 

30 

Winkeiachsige Rotationskolbenmaschinen sind Fur polche Anlagen be- 
sonders geeignet, da bei ihnen auch drehzahlunabhSngig der Volumen- 
durchsatz und die Hohe der Verdichtung bzw, der Entspannung variiert 
werden kann. 

35 Fig. 4 und Fig. 5 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel solcher Einrichtungen . 
Fig. 5 ist wieder eine Abbildung der auf zwei Ringflachen liegenden 
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Teile In eine Ebene, Fig. 4 stellt den Schnitt entlang der Linie O-O 
in Fig. 5 dar. 

Die Einrichtung hinter der Kreuzung (30,36,38) di en t dazu, das Voluhnen 
eines aus einem Raum (56) abgefuhrten Fluids durch Verschieben de? 

5 Sciebers (36) zu reguiieren. 1st eine Gasmengenzufuhr in den Raum 
(56) konstant und ist der Kanal (33) einzige Abfuhrmoglichkeit aus dem 
Raum (56), so kann uber den Schieber (36) der Druck Lm Raum (56 ) 
reguliert werden. Bestehen mehrere AbFjhrungsmoglichkeiten au? 
dem Raum (56), dann kann mit dem Schieber (36) von der gesamten 

10 aus dem Raum (56) abstromenden Gasmenge der Anteil variiert werden, 
der durch den Kanal (33) abflieSt. Es kann aber auch indirekt durch 
Druckveranderung in (56) die Gasmengenzufuhr in (56) verSndert 
werden. 

Die Regulierung kann z.B. so geschehen: An den KblbenauSenflSchen 

15 befinden sich in Hohe der inneren SegmentauGenflache Bander (30), 

die in H5he der Kolbenfrontflache (1 7b) OfThungen aufweisen. Schiebt 
sich die vordere Kante (31 ) dieser Offhung uber den Kanal (38), so 
wird der Saugraum (16a) zum Raum (56) geoffhet. Zwischen Band (30) 
und Kanal (38)liegt ein Schieber (36), der den Kanal ebenfalls gegen 

20 den Saugraum abdichtet. Damit bleibt der Raum (56) so iange zum 

Saugraum offen, bis sich die hintere Bandoffhungskante (32) uber die 
vordere Schieberkante (40) schiebt. Damit wird der Kanal wieder vom 
Saugraum abgeschlossen. Durch Verschieben der Schieberkante (40) 
kann damit festgelegt werden, bei welchem Saugraumvo lumen die Ab- 

25 trennung von Saugraum (16a) und Raum (56) stattfindet. 

Ebenso kann mit Schiebern (42) beeinfluGt werden, wie stark das kom- 
pressible Fluid in der Maschine expandiert wird, Der Saugraum (16a) 
offhet zum Raum (64)genau dann, wenn sich die hintere Kante (44) der 
Kolbenr-jckflSche (13a) an der Schieberkante (43) vorbeibewegt. Auch 

30 hier kann durch Verschieben der Kante (43) das Saugraumvolumen bei 
Offhung zum Raum (64) variiert werden, 

Ebenso kann durch eine Einrichtung (33,37,39) vor der Kreuzung die 
Hohe der Verdichtung variiert werden. 

Auch hier ist ein Band (33) mit Offriungen an der Kolbenseite. Zwischen 
35 Band(33)und Kanaloffhung (V&) liegt wieder ein Schieber (37), Der Druck- 
raum (15a) wird erst dann zum Raum (52) geoffhet, wenn sich die vor- 
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dere Bandkante (34) an der Schieberkante (41 ) vorbeibewegt. Auch 
hier kann durch Verschieben der Schieberkante (41 ) das Offnungs- 
volumen des Druckraums (15a) zum Raum (52) verandert werden. 

Anstatt der Schieberlosung kann eine Offnung des Druckraunns (15a) 
zum Raum (52) auch mlt HUFe eines Ventils (39) erfolgen. Das Ventil 
offhet dann, wenn der Druck im Druckraum (15a) groGer als im Raum 
(52) ist. 

Ebenso kann anstatt der Schieberlosung (42) ein Ventil (45) den Saug- 
raum (16a) zum Raum (64) offhen, wenn der Druckin (64) groGer als 
im Saugraum ist. 

Eine weitere MaGnahme bei winkelachsigen Drehkolbenmaschinen Fir 
die Schutz begehrt wird (Patentanspruch 1 1 ) dient der Verringerung 
der Spaltverluste. 

Die beschriebenen Anlagen sind vor allem fur groGere Leistungen 
vorgesehen. Urn die Anlagen dennoch klein zu halten, mussen R3r 
groGen Luftdurchsatz hohe Crehzahlen mcglich sein, Fur die gleitende 
Dichtungen z.T. nicht verwendet werden konnen. Neben Labyrinth- 
dichtungen ermoglichen Polgende MaGnahmen eine Senkung der Spalt- 
verluste. 

Sind eine oder meh rere V erdichtungs - Oder Expansionsmaschinen mit 
gleicher Drehzahl vorgesehen und mit gleichem Durchsatzvolumen 
(vgl. Fig.1 Maschinenkombination (53)-(55)) oder mit verschiedenem 
Durchsatzvolumen (vgl. Fig.1 Maschinenkombination (51) - (57)), 
dann kSnnen die zwei oder mehr Kreuzungen mit drei oder mehr Dreh- 
kolben so gestaltet werden (Fig. 6 und Fig. 7), daG mindestens ein Kol- 
ben (80) zwei oder mehr Kanale (83,84) anderer Kolben (81 ,82) schnei- 
det. Bei der Maschinenkombination B mussen die unterschiedlichen 
Durchsatzvolumina mit Schiebern oder Ventilen , wie oben gezeigt wur- 
de, geregelt werden. 

Die Besonderheit der Ernndung ist es nun, daG man die Kanale zu den 
verschiedenen Raumen so legt, daG an einer Kreuzung moglichst vlele 
(im Optimum alle vier) OFfhungen zu Raumen gleichen oder ahnlichen 
D rucks FGhren. 
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Fig. 7 zeigt eine mogliche Losung fur die Maschinenkombination A 
(B in Klammem). 



obere Kreuzung 

Senkr . Kanal 
Waagr .Kanal 



Saugraum 
von 52 (50) 
von 52 (50) 



Druckraum 
zu 56 (64) 
zu 54 (52) 



untere Kreuzung 

Senkr. Kanal von 54 (56) zu 54 (52) 

10 Waagr. Kanal von 54 (56) zu 56 (64) 

Um eine noch bessere Anordnung zu finden, bei der ausschlieGlich 
Raume hohen Drucks oder Paume niedrigen Crucks an einer Kreuzung 
anliegen und ^o die Spaltverluste vernachlass=igbar klein werden, ist 
15 in Fig.® eine abgeSnderte winkelachsige Drehkolbenmaschine vorge- 
sehen, bei der die beiden auGeren Kolben (31 ,82) ausschlieGUch als 
Absperrteile fungieren. 

Fig. 8 zeigt deren Kanalbild in der Ebene, Wie man sieht , ist bei der 
oberen Kreuzung der Saugraum (16o)und der Druckraum (15 o) nur 

20 zur Atmosphere (50 ,64) geoffhet , daher entstehen dort keine Spalt- 
verluste. An der unteren Kreuzung ist der Saugraum (16 u)zum Raum 
(56) geoffhet, in dem hoher Druck herrscht, der Druckraum (15u) ist 
zum Raum (52) geoffhet, in dem Verdichtungsenddruck herrscht . Die 
einzigen Spaltverluste, die an der Kreuzung entstehen konnen , bestehen 

25 darin, daS aus dem Raum (56) Gas in den Raum (52) stromt und noch- 
mals die Brennkammer durchflieGt. Damit geht aber die aufgewandte 
Verdichtungs- und Warmeenergie nur zu einem Bruchteil verloren , 
Um einen einigermaSen gleichmaSigen FluS zu ermoglichen /nussen 
mindestens zwei solcher Anordnungen versetzt zueinander arbeiten. 

30 

Will man fur sehr gro(3e Luftdurchsatzmengen eine gunstige Anordnung 
erreichen, so ist die auch mit Kolbenanordnungen der Fig.3*und Fig. 9 
moglich. 

Fig. 3o2eigt das Prinzip der Anordnung . Jeder Kolben tran^portiert ein 
35 Fluid in zvei Richtungen (oben - unten/unten - oben oder rechts-Unkp/ 
links - rechts). Dadurch entptehen bei der gezeigten Anordnung zvei 
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geschlossene , entgegengesetzt durchlaufene Kreislaufe, die immer 
in den Kolbenkreuzungen zusamnrienstoSen. Da immer ein Transport 
von einem Raum hohenDrucks zu einem Raum niedrigen Drucks geht 
(Expansion) oder von einem Raum niedrigen Drucks in einen Raum 
.5 hohen Drucks (Kompression), besteht ein Kreislauf aus den Einzel- 

schritten niedrig - hoch, hoch - niedrig, niedrig -hoch, hoch 

Legt man die beiden Kreislaufe so, daS die Beruhrpunkte immer hoch 
oder immer niedrig sind, hat man ebenfalls sehr geringe Spaltverluste. 

10 Fig, 9 zeigt die beiden Kreislaufe, die aus Einzelschritten hoch (h) - 
niedrig (n) und niedrig (n) - hoch (h) bestehen. Die acht Kreuzungen 
(K1 - K8)werden z.B. so angeordnet, daS an den ungenaden Kreu- 
zungen ausschlieSlich Hochdruck-Druck- und Saugr&ume und anden 
geraden Kreuzungen ausschlieSlich Niedrigdruck- Druck- und Saug- 

15 rsiume zusamnnentreffen. 



Mit den gezeigten Maschlnen sind alle thermodynamischen Kreispro- 
zesse moglich, die auch mit Gasturbinenanlagen erreicht werden und 
daruber hinaus noch alle Variation en , die anstatt rein isobarer Warme- 
20 zu - oder -abfuhr im Prozess auch isochore oder in einem beliebigen 
Verhaltnis gemischt isochor- und isobare Warmezu- und abfuhr auf- 
weisen. 

Daneben ist aber auch ein Kreisprozess bzw. Variationen dieses 
Kreisprozesses realisierbar fur den bzw. die ebenfalls Schutz begehrt 
25 wird. Diese Kreisprozesse sind mit isobarer WSrmezu fuhr auch mit 
Gasturbinenanlagen realisierbar. Die oben beschriebenen Anlagen 
eignen sich aber besonders, da sie fur verschiedene Warmezufuhr 
und fur kleine Leistungen geeignet sind. 

Fig. 10 zeigt eine I KV -Maschine fur deren Schaltung ebenfalls Schutz 

30 begehrt wird. 

Wie bei herkommlichen I KV -Maschinen mit Warmetauscher hinter der 
Turbine wird Luft angesaugt, in einem oder mehreren Verdichtern (150) 
komprimiert, in einem Warmetauscher (1 51 ) (nur. in Altern. i #u .tir. ^ 
der Brennkammer (152) auf die Maximaltemperatur aufgeheizt, evtl . 

35 bereits in einem ersten Warmetauscher (153) hinter der Brennkammer 
auf eine vor der Expansionsmaschine zulassige Temperatur herunter- 



-14- 



.3301726 



gekuhlt ,wobei ein aufzuheizendes Medium geheizt wird (z.B. der 
Dampferzeuger eines Dampfkraftwerks) (Alternative III u.iV)und 
dann in mindestens zwei Expansionsstufen (154,1 55) wieder auf den 
Ansaugdruck expandiert. 

5 Der Unterschied zu herkommlichen I KV-Maschinen mit WSrmetau- 

scher ist, daS das Rauchgas nicht erst als auf den Ansaugdruck expan- 
diert seine Restwarme an das komprimierte Gas abgibt (Alternative I u. 
III),sondern bereits zwischen zwei Expansionsmaschinen, wenn es 
selber noch unter Druck steht. 

10 Der andere Weg ist£Alternative II u.lV), daG der Warmetauscher (151 ) 
zwischen den beiden Expansionsstufen (154,155) ein anderes Medium 
aufheizt und eine solche I KV -Maschine ausschlieSlich oder teilweise 
als Heizung verwendet wird. 

Der Vorteil dieser ProzeGgestaltung liegt vor allem darin, daS die 
15 Warmetauscher kleiner und damit wesentlichbilliger gehalten werden 
konnen, bei mindestens gleichem thermischen Wirkungsgrad . Dies 
liegt zum einen daran, daB der Warmeubergangskoeffizient eines kom- 
primierten Gases hoher ist als der eines entspannten (vgl . Dietzel,R ; 
Gasturbinen; Vogelr Verlag, WQrzburg 1974; S.108 Kap.5.3.3), zum 
20 anderen aber auch daran, daG ein wesentlich geringeres Temperatur- 
gefaile i-m Warmetauscher zu verarbeiten ist ( vgl. Fig- 12). 
Fig. 11 und Fig. 12 zeigen die p,V - und T,p - Diagramme zum Ideal - 
prozeG bei Krafterzeugung ( Alternative I u. Ill) bei aus^chli eGUch 
isobarer WSrmezu- oder - abfuhr. Dabei bedeuten: 
25 1-2 adiabatische Verdichtung 

2- 3 isobare W&rmezufuhr im Warmetauscher (151 ) 

3- 4 isobare Warmezufuhr in der Brennkammer(1 52) 
(Alt. Ill) 4-5 isobare Warmeabflihr im Warmetauscher (153) 

30 * ^adiabatische Entspannung inExpansionsmaschine(154) 

?*~ ^isobare WMrmeabfuhr im Warmetauscher (151 ) 
o - 7 

7-8 adiabatische Entspannung in Expansionsmaschine (155) 
8 - i isobare warmeabfuhr in der Atmosphare 
35 Der im T,s - Diagramm gestrichelt gezeichnete KreisprozeG 1 -2'-3'-4- 
5'-6'-1 entspricht einem herkommlichen IdealprozeG mit Warmetau- 
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scher hinter den Expansionsrnaschinen . 

Im gezeigten Beispiel 1st das Arbeitsvermogen und der Wirkungsgrad 
beider Idealprozesse gleich. Wie man aber sieht, muG im herkomm- -f 
lichen Prx>zeG das Warmegefalle 5'- 6'uber den Warmetauscher abge- 
Rjhrt werden, im neuen ProzeS aber nur das Warmegefalle 6-7 bzw. 
6*- 7. 

Beim herkommlichen JouleprozeS ergibt sich mit Warmetauscher ein 
Wirkungsgrad von 

7th = 1 " n T \~*' 

ff"- = Ansaugtemperatur 
T 4 ^= Maximaltemperatur 
JX = Druckverhaltnis 
K = Isentropenexponent 
(vgl .C \ etzel , F. ; Gasturbinen; . . . . S.24 Kap. 1.5.1) 
Fur den neuen IdealprozeG mit idealem warmetauscher gilt(Altern.I): 
(T. = Temperatur im Punkt i) 

T 6 = T 3; T 7 =1 V 

T 2 /T 1 = T 4 ^ 10 ; T 7 /T 8 = T Q /T :Qt 

n- 6 -V T 7)= T io = T 4' T i^2J 

Wegen (T 2 = T 7 ): T 4 =0^^ ) • T 6 = (Tg/Tp.Tgj 

Die zugefuhrte WSrmeenergie ist Q. n = c p ( T 4 - Tg) , die abgefuhrte 

Warmeenergie ist Q QUS = c p C T 8 " T 1 ^ 
Damit gilt fur den Wirkungsgrad: 

7th -CSn -Q«u.yOin - 

- C c p C T 4 - T 3 ) - c p ( T Q - ))/ ( c p ( T 4 - T 3 »- 

- 1 -ct 8 -T 1 ycT 4 -T 3 ) = 

= 1 - T 1 (T 8 /T 1 - D/(T 3 T 8 /T 1 -T 3 ) = 



= 1 " "V T 3; 
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Somit kann der Wirkungsgrad des Prozesses bei beliebiger V erdich - 
tung sehr hoch gehalten werden. WLe man auch sieht, geht allerdings 
ein guter Wirkungsgrad zu Lasten des Arbeitsvermogens . 
Mit der Anordnung des Warmetauschers fur die Schutz begehrt wird, 
5 laSt sich aber viel gunstiger als mit bisherigen Anordnungen ein Pro- 
zefi gestalteen mit - preiswerten Warmetauschern, 

- hohem Wirkungsgrad, 

- noch gunstigem Arbeitsvermogen, 
insbesondere auch dann, wenn anstatt ausschlieGlich isobarer gemischte 

10 oder isochore Warmezufuhr realisiert wird. 

Eine weitere Moglichkeit, diesen ProzeS mit einer IkV- Maschine ein- 
zusetzen, fOr die ebenfalls Schutz begehrt wird, ist die Aufheizung 
eines Mediums, dessen Temperatur erheblich uber der Ansaugtem- 
peratur der Luft liegen soil . 

15 Dies ist z.B. in Heizungen der Fall, wo das Wasser aus den Heiz- 
korpern von der hohen Rucklauftemperatur auf die noch hohere Vor- 
lauftemperatur aufgeheizt werden soil und dabei die AuSentemperatur 
sehr viel niedriger liegt. Ebenso besteht die Moglichkeit eines sinn- 
vollen Einsatzes bei Dampfkraftwerken oder bei Schmelzprozessen . 

20 

Die Schaltung i.«t In Fig. 10 gezeigt in der Alternative, datf die kompri- 
mierte Luft nicht durch den Warmetauscher (151 ) stromt, sondern direkt 
vom Verdichter (150) in die Brennkammer (152). Hinter der Brenn- 
kammer kann ein warmetauscher (153) ein Medium aufheizen und dadurch 

25 die Rauchgase auf eine niedrigere Temperatur vor der 1 . Expansions- 
maschine herunterkuhlen (Alternative IV). In Alternative II stromt da? 
Rauchgas direkt aus der Brennkammer (152) in die 1 .Expansionsmaschi- 
ne (154), wo es auf einen Druck ^ erheblich uber dem Atmospharen- 
druck entspannt wird. Mit der im 2 .Warmetauscher (151 ) abgefOhrten 

30 Warme wird ein aufzuheizendes Medium z.B, das Heizungswasser oder 
der Dampferzeuger oder Speisewasservorwarmer einer Dampfturbine 
oder die eingeblasene Luft bei Schmelzprozessen aufgeheizt. 
Fig. 13 und Fig. 14 zeigen die p,V - und T,s - Diagramme von WSrme- 
kraftmaschinen mit isobarer W&rmezu- bzw. -abfuhr, die ausschlieG- 

35 lich zur W&rmeerzeugung genutzt werden. 

Der KreisprozeS lauft analog zu dem in Fig. 1 1 und Fig, 12 gezeigten, 
nur daG hier das unter Druck stehende Rauchgas im 2 .Warmetauscher 
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unter die Verdichtungsendtemperatur gekuhlt und dann entspannt 
wird. Damit ist bei Entspannung auf den Ansaugdruck ( P ans - 
Linie ? - 2'im T,s - Diagramm) die Temperatur am Ende des Pro- 
zesses geringer als die zu Beginn. 

Der neue Kreisprozess zu Heizzwecken lauft genau dann von alleine 
d.h. ohne auSere Zufuhrung von Arbeit ab, wenn die rechts umlau- 
Fene Flache 2-3-4-5-2 gleich der links umlaufenen 1 -5-6-7-1 ist. 

Zum Vergleich ist der "Kreisprozess" des herkommlichen Heizpro- 
zesses gestrichelt eingezeichnet, bei dem Luft mehr oder weniger iso- 
bar zum Brenner gebracht, dort isobar erwarmt (1 '-2'), dann an 
Warmetauscherflachen vorbeigefuhrt (2' - 3' ) und zum SchluS durch 
den Kamin abgefuhrt wird. 

Bei gleicher Heizleistung (( 4 - 6 )= (2' - 30) wird beim alten Pro- 
zess die Warme (1 - 2' ) zugefuhrt, beim neuen aber nur die Warme 
( 2 - 3 ). 

Daneben werden wesentlich kleinere und damit billigere Warmetau- 
scherflachen benotigt, da 

- die WarmeubergangskoePfizienten von verdichteten Gasen 

hoher sind als die von unverdichteten C v 9 l - oben) 

- die Geschwindigkeiten, mit denen die heiSen Gase an den 
Warmetauscherflachen vorbeistreichen, durch die Ma- 
schinenkonstruktionen festg el egt werden konnen, die 
Warmeubergangskoeffizienten aber nahezu linear mit den 
Gasgeschwindigkeiten zunehmen (vgl.z.B. Kuchling ,H . ; 
Taschenb. d.Physik; Verl. H.Deutsch: Thun/Ffm 1970 S.615) 

Fig. 15 zeigt,daG die Durchsatzmenge einer Maschine (51), die von auBen 
Luft ansaugt bei konstanter Drehzahl ebenfalls geandert werden kann, in- 
dem sich ein Schieber( 48) in der Kanalseite befindet. Der Druckraum 
(15a) ist dann von der Atmosphare abgeschlossen, wenn sich die Front- 
flachenkante (47) an der Schieberkante (49) vorbeibewegt. Durch Ver- 
schieben dieser Kante (49) kann man das Druckraumvolumen bei AbschluS 
von der Athmosphare und damit die in Raum (52) gebrachte Uuftmenge 
andern . 

Es konnen also auch Luftdurchsatz und l_eistung bei hoher Maximal - 
temperatur und gleichmaSigem GasfluS konstanter Geschwindigkeit 
variiert werden bei konstanter Drehzahl der vier Maschinen (51 ,53, 
55,57). 
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FIG. 13 RG.14. 
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